朱鞠内湖における堆積環境の変遷 ー湖底堆積物中の有機物含量とその同位体組成による解析ー by 吉岡 崇仁 et al.
自 然 科 学 班 報 告 (2)
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は じ め に
朱 鞠 内 湖 は 、 北 海 道 北 部 幌 加 内 町 に あ る 集 水 域 面 積 3 1 2 . l k m
2
、 湛 水 面 積
2 3 . 7 k m
2
の 規 模 を 持
つ 、
1 9 4 3 年 に 竣 工 し た ダ ム 湖 ( 雨 龍 第 l ダ ム ) で あ る 。 集 水 域 に は 、 研 究 林 施 設 の ほ か 、 酪 農
地 や ソ パ 畑 が あ る が 、 大 半 ( 約 2 1 5 k m
2
) は 北 海 道 大 学 北 方 生 物 圏 フ ィ ー ル ド 科 学 セ ン タ 一 雨 龍
研 究 林 が 占 め て い る 。 集 水 域 に お け る 人 間 活 動 が 大 き く な い こ と か ら 、 約 6 0 年 間 の 湖 の 歴 史 の
中 で 、 水 質 環 境 は 大 き く 変 化 し て い な い と 考 え ら れ る 。 し か し な が ら 、 今 ま で の 調 査 か ら 、 河
川 の 流 入 口 付 近 で は 、 ク ロ ロ フ ィ ノ レ ・ a 濃 度 が 7 ・ 8 月 に 3 0 ・ 7 0 μ g ¥  iter-
1
に 達 す る こ と 、 細 菌 数 が
平 均 で
7 x 1 0
7  
cells m l" l と 中 ・ 富 栄 養 湖 の 1 0 倍 以 上 で あ る こ と な ど が 明 ら か と な っ て き て い る
( 石 川 ほ か 、 第 6 9 回 大 会 に て 発 表 、 2 0 0 4 ) 。 農 業 地 か ら の 栄 養 塩 負 荷 や 湖 底 に 残 さ れ て い る 朽
木 等 の 影 響 が あ る も の と 考 え ら れ る 。 こ こ で は 、 朱 鞠 内 湖 堆 積 物 に 記 憶 さ れ て い る 約 6 0 年 間 の
湖 の 歴 史 を 安 定 同 位 体 組 成 の 測 定 等 を 通 し て 解 析 し た 。
方 法
2 0 0 3 年 8 月 に 朱 鞠 内 湖 湖 央 部 に て 、 佐 竹 式 コ ア サ ン プ ラ ー で 堆 積 物 コ ア ( 直 径 4 8 m m 、 1 6 c m
長 ) を 採 取 し た 。 コ ア は 、 あ ら か じ め 秤 量 し た 7 c c プ ラ ス チ ッ ク キ ュ ー ブ に 1 c m ご と に 分 取 し
た 。 湿 重 量 を 測 定 し た 後 、 4 0
0
C で 真 空 乾 燥 し 、 乾 燥 重 量 を 測 定 し た 。 乾 燥 試 料 は 、 メ ノ ウ 乳 鉢
に て 粉 砕 し 、 ガ ン マ 線 ス ベ ク ト ロ メ ー タ に て 1 3 7 C s 、 2 1 0 P b の 放 射 線 量 を 測 定 し 、 堆 積 年 代 を 推
定 し た 。 粉 砕 試 料 を 用 い て 、 有 機 物 含 量 、 炭 素 ・ 窒 素 同 位 体 組 成 を 測 定 し た 。
結 果 と 考 察
堆 積 物 コ ア の 1 3 7 C s 、 2 1 0 P b の 放 射 線 量 か ら 、 こ の 地 点 に お け る 平 均 堆 積 速 度 は 、 3 . 0 m m y r -
1
( 乾 燥 重 量 堆 積 速 度
1 0 2 0 g  m -
2  
yr-
1
) と 推 定 さ れ 、 琵 琶 湖 や 木 崎 湖 の 約 1 . 5 倍 、 諏 訪 湖 の 114
程 度 の 堆 積 速 度 で あ る こ と が 分 か っ た 。
有 機 態 炭 素 ・ 窒 素 含 量 は 、 表 層 0 ・ 1 2 c m ( 1 9 6 0 ・2 0 0 3 年 に 相 当 ) ま で は 、 炭 素 2 . 5 ・ 3.1 % 、 窒
素 0 . 2 2 ・0 . 3 % で あ っ た が、 1 2 ・ 1 6 c m で は 、 そ れ ぞ れ 4 . 8 ・ 9 . 7 % 、 0 .3 4 ・ 0 . 6 % と 高 く な っ て い た ( 図
2) 0  1 9 6 0 ・2 0 0 3 年 の 平 均 堆 積 速 度 は 、 有 機 態 炭 素 で 2 . 3 m o l e  m ・2 yr-
1  
( 2 8  g C  m -
2  
yr-
1
) 、 全 窒
素 で 0 . 1 8 m o ¥ e  m -
2  
yr-
1  
(2.5 g N  m -
2  
yr-
1
) で あ っ た 。 1 9 6 0 年 以 前 の 堆 積 速 度 は 、 そ れ ぞ れ 2
倍 以 上 大 き く 、 特 に 13 ・ 1 2 c m 層 ( 1 9 5 5 ・ 5 8 年 ) は 8 . 2 m o l e C  m -
2  
y r -
1  
( 9 9  g  C  m -
2  
yr-
1
) 、 0 .4 4
m o ¥ e  N  m・2 y r ・1 (6.1 g N  m -
2  
yr-
1
) と 非 常 に 大 き な 堆 積 速 度 を 示 し た 。 1 9 5 5 ・ 5 7 年 は 、 洞 爺 丸
台 風 ( 1 9 5 4 ) で 風 倒 し た 樹 木 を 大 量 に 搬 出 し た 時 期 で あ り 、 北 海 道 大 学 の 雨 龍 演 習 林 の 記 録 で
は 毎 年 8 0 ，0 0 0 - 1 3 0 ，0 0 0 m
3
を 搬 出 し て お り 、 前 後 の
2 0 ，0 0 0 ・ 3 0 ，0 0 0 m
3  
yr-
1
の
4 倍 程 度 に も な
っ て い た 。 こ の 樹 木 搬 出 に 伴 っ て 陸 起 源 有 機 物 が 朱 鞠 内 湖 に 供 給 さ れ た も の と 推 定 さ れ た 。
セ ヂ メ ン ト ・ ト ラ ッ プ に よ る 沈 降 粒 子 束 の 観 測 で は 、 有 機 態 炭 素 で 4
・
8 m o ¥ e  m -
2  
y r ¥ 全 窒
素 で 0 . 3 0 ・ 0 . 6 8 m o ¥ e  m -
2  
yr-
1
と 推 定 さ れ て い る ( 日 野 ほ か 、 未 発 表 デ ー タ ) の で 、 堆 積 後 に
5 0 ・ 7 5 % が 分 解 無 機 化 さ れ て い る も の と 考 え ら れ る 。
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有機態炭素のOl3C 値は、最表層の・29.2%。から変動はあるものの深度とともに徐々に高くなり、
13・14cm層では、 ・27.9%。となった(図 3)0 14cm以深(1944-49年)では-26.2%。、・25.8%。と明らか
に高い値を示した。全窒素のOI5N 値は、 0.9-2.6%。の聞を上下しており、 9・IOcm(1970年前後)、
5・6cm(1985年頃)、1・3cm(1990年代後半)が高い傾向にあった。 13cm以深 (1944・55年)では、
1%。以下であった。懸濁態有機物の同位体分析から、陸起源有機物のOI3C値を・27%。、 河川由来の
水域起源有機物のOI3C 値を・30%。として、堆積物有機物の陸起源を推定すると、 60%程度から最表
層での 27%へと徐々に減少しており、湖内での生産が次第に増加してきている状況が示唆されたが、
1970、1982および 1995年頃に寄与率が増加していた(図 4)01970・71年は、朱鞠内湖集水域での
伐採量が 1960年以降で最大になった年であり、また、この頃降水量や積雪が多い時期であった。ま
た、 1981・82年も降水、積雪が多い年にあたり、 81年は台風が北海道全体に影響をおよぼした年で
あった。これらの期間に森林起源の有機物が多量に湖に供給された結果が堆積物に記録されている
ものと考えることが出来る。
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図 1210Pbによる年代推定(0)と
137CSの分布(企)
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図 4図 3堆積物のδ13C(・)とOI5N値 (0)の変化
が:第 71回 日本陸水学会にて発表した内容である。
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